This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



® BUNDESREPUBLIK © Patentschrift 

DEUTSCHLAND @ Q£ J QQ 34 Q 2 



® Aktenzeichen: 100 34 302.3-32 

(22) Anmeldetag: 14. 7. 2000 

@ Offenlegungstag: 21. 2.2002 
© Verdffentlichungstag 

der Patenterteilung: 13. 6.2002 



® 




Int. CI. 7 : 

H 02 K 1/27 

H 02 K 21/14 
H 02 K 29/00 
H 02 K 15/02 
H 02 K 15/16 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



Innerhalb von 3 Monaten nach Verdffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



CM 
U 

s 

CO 
CO 

o 
o 

r— 
UJ 

Q 



@ Patentinhaber: 

Minebea Co. Ltd., a Japanese Corporation, 
Tokio/Tokyo, JP 

© Vertreter: 

BOEHMERT & BOEHMERT, 80336 Miinchen 



@ Erfinder: 

Rapp, Harald, 78664 Eschbronn, DE 

© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 



DE 
US 



32 37 196 C3 
59 70 600 



© Rotorbaugruppe fur einen Elektromotor und Innenlaufer-Elektromotor 

© Die Erfindung betrifft eine Rotorbaugruppe fur einen 
Elektromotor. mit einer Rotorwelle und wenigstens einem 
Permanentmagnetea der auf der Rotorwelle angeordnet 
ist, wobei die Rotorwelle mit dem Permanentmagneten 
darauf in einer Hulse untergebracht ist und die Rotorwelle 
in der Hulse frei drehbar ist. 
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Beschreibung auBerhaib des Rotorgehauses besteht; Durch die hermeti- 

sche Verkapselung des Rotors wird sichergestellt, daB keine 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotorbaugmppe fur ei- Fremdkbrper in den Rotor emdringen konnen, die Lager 

nen Elektromotor mit einer Rotorwelle und wenigstens ei- werden dauergeschmiert und sind gegen Umwelteinflusse 

nem Permanentmagneten, der auf der Rotorwelle angeord- 5 geschiitzt. Der Zusammenbau des gesamten Motors erfolgt 

net ist, einen Inneniaufer-Elektromotor, der eine solcheRo- durch Einschieben des bermetisch verkapselten Rotors in 

torbaugruppe verwendet, und ein Verfahren zum Herstellen den zylindrischen Hohlraum einer einseitig offenen topffor- 

eines derartigen Innenlaufer-Elektromotors. inigen Hiilse aus Kunststoff, in die die eisenlosen Feldwick- 

[0002] Die Erfindung betrifft das Gebiet der burstenlosen lungen eingebettet sind. Diese Hiilse befindet sich in einem 

Elektromotoren mit Permanentmagneten und insbesondere 10 ebenfalls topffomrig ausgebildeten Gehause aus ferroma- 

dcr Glcichstrommotorcn, die als sogenannte Inncnlaufcr- gnetischem Material. 

Elektromotoren konfiguriert sind. Innenlaufermotoren wei- [0007] Die DE-PS 32 37 196 C3 stellt gegeniiber dem 

sen eine Rotorbaugruppe auf, die eine Rotorwelle und einen oben beschriebenen Stand der Technik bereits eine Verbes- 

oder mehrere auf der Rotorwelle angeordnete Permanent- serung dar, weil der Zusammenbau des Motors vereinfacht 

magnete aufweistundineineStatoreinheiteingeschobehist, 15 ist, wobei, wegen der eisenlosen Feldwicklungen, die zu- 

welche einen Statorkorper und Feldwicklungen aufweist. dem noch vollstandig in Kunststoff eingebettet sind, das Ab- 

[0003] Eine Bauweise eines solchen Motors ist in dem scheren von ferromagnetischen Partikeln von der Rotorbau- 

US 5,970,600 beschrieben. Der Motor weist ein Gehause gruppe bei der von vornherein ausgeschlossen ist. 

auf, in dem der Stator, die Rotorbaugruppe sowie Lager zur [0008] Die Anordnung der DE32 37 196C3 hat den 

drehbarenLagerung der Rotorbaugruppe enthalten sind. Der 20 Nachteil, daB Motoren mit eisenlosen Feldwicklungen in- 

Stator umf aBt Statorbleche und Wicklungen und grenzt ei- folge des grossen Luftspaltes prinzipiell nur mit einem sehr 

nen Innenraum ein, in den die Motorbaugruppe eingescho- niedrigen Wirkungsgrad arbeiten, weshalb sie iiberwiegend 

ben werden kann. Bei der US 5,970,600 sind die Lager fur als Mikromotoren fur hohe Drehzahlen, vorzugsweise im 

die Rotorbaugruppe in Stirnkappen des Motorgehauses inte- Dentalbereich, Verwendung finden. Fur die Abgabe grofle- 

gricrt, wodurch ein insgesamt kompaktcr Aufbau crhaltcn 25 rcr Drchmomcntc, wic bcispiclswcisc fur KFZ-Anwcndun- 

wixd, gen gefordert, sind sie jedoch ganzlich ungeeignet. 

[0004] Ein Problem, das sich bei der Herstellung eines [0009] Der Innenlaufermotor der DE 32 37 196 C3 hat 

solchen Innenlaufer-Elektromotors ergibt, ist, daB beirnEin- weiterhin den Nachteil, da£ durch die hermetische Verkap- 

fugen der Rotorbaugruppe in den Statorinnenraum ferroma- selung der Rotorbaugruppe keine direkte, mechanische An- 

gnetische Partikel von den Rotormagneten abgetragen wer- 30 kopplung einer Last moglich ist, sondem daB die Drehmo- 

den und in den Arbeitsluftspalt gelangen konnen, der im we- mentubertragung vom Rotor auf eine Welle nur indirekt, 

sentlichen durch die AuBenkontur der Rotormagneten und z. B. mittels magnetischer Kopplung erfolgen muB, wie in 

die Innenkontur des Stators definiert wird. Es ist zwar mpg- der Patentschrift beschrieben. 

lich und tiblich, die gesamte Motorbaugruppe nach der [0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 

Montage durch Vorsehen eines Gehauses, wie bei der 35 Rotorbaugruppe fir einen Elektromotor sowie einen Innen- 

US 5 970 600, gegen Eindringen von Fremdkorpern und- laufer-Elektromotor vorzusehen, welche mit geringem Auf- 

Verschmutzungen zu schiitzen, wahrend der Montage der wand montierbar sind, und bei denen sichergestellt ist, daB 

verschiedenen Motorkomponenten ist jedoch das Innere des wahrend der Montage.und beim Betrieb keine Verunreini- 

Motors und insbesondere der Arbeitsluftspalt gegen das gungen in das inncrc des Motors und insbesondere in den 

Eindringen solcher Fremdkorper nicht geschutzt. 40 Arbeitsluftspalt gelangen. 

[0005] Innenlaufer-Elektromotoren gemiiB dem Stand der [0011] Diese Aufgabe wird durch eine Rotorbaugruppe 

Technik haben ferner den Nachteil einer relativ aufwendi- mit den Merkmalen von Anspruch 1 sowie einen Innenlau- 

gen, weil iiberwiegend sequentiellen Montage, bei der nach- fer-Elektromotor gemaB Anspruch 12 gelost Die Erfindung 

einander der Stator und mindestens ein Lager im Gehause sieht auch ein Verfahren zum Herstellen eines Innenlaufer- 

vormonuert werden mussen und anschlieBend die Rotarbau- 45 Elektromotors gemaB Anspruch 19 bzw. 20 vor 

gruppe in den Stator und in das Lager eingepafit werden [0012] Die erfindungsgemaBe Rotorbaugruppe hat den 

muB. In der Regel wird die notwendige Konzentrizitat der Vorteil, daB die gesamte Rotorbaugruppe in der Hiilse vor- 

Teile erst durch einen deckelartigen Ransch hergesteilt, in montiert werden kann, wobei die Vormontage beispiels- 

dem sich dann auch das zweite Lager befindet, in dem die weise in einem Reinraum erfolgt, um sicherzustellen, daB 

Rotorwelle drehbar gelagert ist. Dieser Montageschritt wird 50 keine Verunreinigungen in die Rotorbaugruppe gelangen. 

durch die, vom Rotormagneten ausgehenden und durch Die Rotorbaugruppe ist vorzugsweise so gestaltet, daB die 

Wechselwirkung mit dem Statorblechpaket radial und axial Rotorwelle an einem Ende der Hiilse aus der Hulse heraus- 

gcrichtctcn, Magnctkraftc crhcblich erschwert, so daB cine gefuhrt ist, wobei die Abdichtung zwischen dem Hiilscnkor- 

beriihrungslose konzentrische Einpassung des Rotors gar per und der Rotorwelle iiber Lager in den Stimenden der 

nicht oder nur mit erheblichem vorrichtungstechnischem 55 Hiilse erfplgt, welche die Rotorwelle drehbar lagem. Da- 

Aufwand moglich ist durch ergibt sich zwar keine hermetische Abdichtung der 

[0006J Aus der DE 32 37 196 C3 ist ein Synchronkleinst- Rotorbaugruppe, jedoch ist die Hiilse durch die Lager, die 

motor bekannt, der ein einteiliges topfartiges .Gehause auf- ^j^^MLPApfa^g^.g^ 61 ^ Eindringen von Ve rurjreini- 

weist, welches als ferromagnetisch wirksamer RuckschluB gungen geschutzt sind, in ihren Stirnenden ausreichend ab- 
die eisenlosen Feldwicklungen umgibt und einen innerhalb 60 gedichtet, um das Eindringen von Feststoffparukeln zu ver- 

der Feldwicklungen angeordneten Rotor aufweist, dessen hindern. Wahrend ein Stimende der Hiilse eine Ofmung 

Permanenunagnete auf einer Hiilse aus magnetisch leitfahi- zum Herausfiihren der Rotorwelle aufweisen sollte, kann 

gem Material angeordnet sind. Der Rotor ist in einem die das gegenuberliegende Slirnende nach Bedarf vollstandig 

Lager endialtenden hermetisch abgeschlossenen Gehause geschlossen sein, 

untergebracht, und die Drehmomentabgabe erfolgt iiber eine 65 [0013] Durch die erfindungsgemaBe Hiilse wird das oben 

Dauermagnetkupplung, deren einer Teii durch die Pfcrma- beschriebene Problem des Standes der Technik vermieden, 

nentmagnete des Rotors gebildet wird und deren anderer daB beim Einfiigen der Rotorbaugruppe in den Stator ferro- 

Teil aus einer Permanentmagnetanordnung auf einer Welle magnetische Partikel von dern/den Permanentmagneten ab- 
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getragen werden und in den Luftspalt gelangen. Die den Ro- 
tor einschlieBende Hiilse besteht vorzugsweise aus Kunst- 
stoff, und der Rotor wird irisgesamt ais vormontierte Bau- 
gruppe ins Innere des Stators eingeschoben, so daB keine 
Probleme mit dem Abscheren von ferromagnetischen Parti- 
keln entstehen konnen. 

[0014] Da der Rotor mittelbar liber die Lager mit sehr ge- 
ringem Konzentritatsfehler in die Kunststoffhulse und diese 
wiederum nahezu spielfrei in den Stator eingepaflt werden 
kann, laBt sich eine gegeniiber dem Stand der Technik we- 
scntlich vcrbcsscrtc Konzcntrizitat zwischcn Rotor und Sta- 
tor erreichen. Dariiber hinaus ist von vomherein die metalli- 
sche Beriihrung zwischen den Lagern und irgendwelcben 
Gehausebauteilen, wie Hansen, Abdeckung und derglei- 
chen, ausgeschlossen, so daB der iibertragene Korperschall 
sehr stark gedampft und demzufolge auch die Schallemis- 
sion, gemaB ersten Untersuchungen der Anmelderin, um bis 
zu 10 dB gesenkt werden kann. 

[0015] Die in die Kunststoffhulse eingeschlossene Rotor- 
baugruppe hat den weiteren Vorteil, daB sie sich beim Ein- 
schieben in den Stator durch die Magnetkrafte zwischen Ro- 
torbaugruppe und Stator in axialer Richtung selbstzentriert, 
so daB keine weiteren Vorkehrungen getroffen werden miis- 
sen, wie das Vorsehen und Justieren von Anschlagen, um 
den Rotor im Stator richtig zu positionicrcn. Es rnuB lcdig- 
lich darauf geachtet werden, daB die Rotorbaugruppe in dem 
Stator axial ausreichend frei beweglich ist, damit sie nicht 
durch einen Anschlag, ein geschlossenes Ende des Stators 
oder dergleichen daran gehindert wird, sich im Stator ma- 
gnetisch zu zentrieren. 

[0016] Die erfindungsgemaBe Hiilse fur. die Rotorbau- 
gruppe besteht aus einer Hiilsenwand und vorzugsweise ei- 
ner zusatzlichen Versteifungsstruktur an der AuBenseite der 
Hiilsenwand. Dadurch wird sichergestellt, daB die Hiilse ei- 
nerseits ausreichend stabil ist, andererseits auch dann ver- 
wendet werden kann, wenn der Arbeitsluftspalt, der durch 
die Innenkontur des Stators und die AuBenkontur des Rotors 
bestimmt wird, sehr klein ist. Die eigentliche Hiilsenwand 
kann dabci diirincr sein, als fur die Stabilitat der Hiilse not- 
wendig, weil die Versteifungsstruktur ihr zusiitzliche Festig- 
keit verleiht. Wenn ein ausreichend grofier Luftspalt vorhan- 
den ist, kann die Hiilsenwand auch ohne Versteifungsstruk- 
tur so dimensioniert werden, daB sie ausreichend stabil ist. 
Die Versteifungsstruktur wird' vorzugsweise in Form von 
Rippen derart ausgebildet, daB die AuBenkontur der Verstei- 
fung an der AuBenseite der Hiilse an die Innenkontur des 
Stators angepaBt ist. Hierdurch ergibt sich einerseits eine 
optimale Ausnutzung des Innenraums des Stators und wei- 
terhin der Vorteil, daB die Rotorbaugruppe spielfrei und ver- 
drehfest in den Stator eingefugt werden kann, weil die Au- 
Benkontur der Versteifungsstruktur und die Innenkontur des 
Stators ineinandergreif en. 

[0017] Die Rippcnstruktur wcist vortcilhaft in Langsrich- 
tung der Hiilse oder diagonal hierzu entlang der AuBenseite 
der Hiilse verlaufende Rippen auf, so dafi die Rotorbau- 
gruppe geradlinig oder endang einer Schraubenlinie, durch 
die Innenkontur des Stators gefuhrt, in den Stator eingescho- 
ben werden kann. 
~ [001 8]" Tur eine ~ei rif ache - Montage sTrift* Lager zur Lage- 
rung der Rotorwelle auf dieser vormontiert, so daB der Rotor 
zusammen mit seinen Lagern in die Hiilse eingeschoben 
werden kann. 

[0019] GemaB einer Ausfuhrungsforin weist die Hiilse ei- 
nen im wesentlichen zylindrischen Kapselabschnitt und ei- 
nen Flanschabschnitt auf, die rniteinander in Eingriff bring- 
bar sind. D. h. der Kapselabschnitt und der Flanschabschnitt 
werden von gegeniiberliegenden Enden iiber die Rotorwelle 
geschoben und bilden zusammen ein . geschlossenes Ge- 



hause um den Rotor. 

[0020] Die Hiilse ist an die Rotorform angepaBt und in der 
Regel zylindrisch. Sie kann wie beschrieben zweiteilig oder 
beispielsweise auch dreiteilig mit eiiiem zylindrischen Mit- 
5 telteil und zwei Endabschnitten ausgebildet sein. 

[0021] Die Lager zur Lagerung der Welle kommen vor- 
zugsweise in den Stimenden der Hiilse gegen Anschlage zu 
liegen, so daB die Rotorbaugruppe nach dem Zusamrnenfu- 
gen des Kapsel- und des Flanschabschnittes in der Hiilse ab- 

10 gedichtet eingeschlossen ist. 

[0022] Die Erfindung sich fcrncr cincn Inncnlaufcr-Elck- 
tromotor vor, mit einer Rotorbaugruppe der beschriebenen 
Art und einem Stator, wobei die Rotorbaugruppe in den Sta- 
tor eingeschoben ist und die Hiilse eine Wandstarke auf- 

15 weist, die gleich oder kleiner als ein Arbeitsluftspalt zwi- 
schen einem AuBendurchmesser des Rotors und einem In- 
nendurchmesser des Stators ist. 

[0023] Vorzugsweise ist die AuBenkontur der Verstei- 
fungsstruktur an der AuBenseite der Hiilse an die Innenkon- 

20 tur des Stators angepaBt, wobei die Rippen der Versteifungs- 
kontur zwischen den Statorpolen zu liegen kommen. 
[0024] Aiternativ oder zusatzlich konnen die Statorbleche 
des Stators mit Innenrillen an den Statorpolen versehen sein, 
die mit zusatzlichen Versteifungsrippen auf der AuBenseite 

25 der Hiilse in Eingriff bringbar sind. 

[0025] Vorzugsweise wird die Rotorbaugruppe derart 
spielfrei in den Stator eingefugt, daB sich der Rotor in dem 
Statorpaket in axialer Richtung selbst zentriert. 
[0026] Die Erfindung sieht somit eine Rotorb augruppe fur 

30 einen Elektromotor und einen Innenlaufer-Elektromotor 
vor, bei dem der Rotor zusammen mit den Lagern in einer 
Hiilse vorrnontiert ist und diese Rotorbaugruppe in den Sta- 
tor eingeschoben wird. Die Rotorwelle ist aus der Hiilse ber- 
ausgeftihrt, wobei die Hiilsenwand zusammen mit den La- 

35 gem und deren Dichtungen eine ausreichende Abdichtung 
der Rotorbaugruppe gewahrleisteL Ferner kann die Hiilse 
aufgrund der Vers tarkungs struktur sehr dunnwandig ausge- 
bildet werden, so daB sich diese Rotorbaugruppe auch fur ei- 
nen sehr klcincn Arbeitsluftspalt zwischen Stator und Rotor 

40 eignet. Die Verstarkungsstruktur kann so gestaltet sein, daB 
sie an die Innenkontur des Stators angepaBt ist und bei- 
spielsweise mit den Polliicken des Stators in Eingriff 
kommt. Durch die erfindungsgemaBe Bauweise wird eine 
sehr kompakte und dabei einfache Rotorbaugruppe geschaf- 

45 fen, die vollstandig, beispielsweise in einem Reinraum, vor- 
mondert werden kann und dann insgesamt in den Stator ein- 
geschoben wird. Durch das Vorsehen der Hiilse kann verhin- 
dert werden, daB beim Einbringen der Rotorbaugruppe in 
den Stator ferromagnedsches Material abgeschert wird und 

50 in den Arbeitsluftspalt dringt. Auch das Eindringen anderer 
Fremdkorper wird durch die gekapselte Rotorbaugruppe 
verhindert. Femer fuhrt die Verkapselung der Rotorbau- 
gruppe mit cincr - vorzugsweise aus Kunststoff hcrgcstcll- 
ten Hiilse dazu, daB sich der Rotor beim Einschieben in 

55 den Stator in axialer Richtung selbst zentriert und dafi kein 
- Korperschall vom Rotor auf den Stator oder gegebenenfalls 
ein Motorgehause iibertragen wird. 

[0027] Die Erfindung ist im folgenden anhand bevorzug- 
terAustufiru n gs fdrrhen "mi t Beziig auf di e"Zei ch niihgen n a- 
60 her erlautert. In den Figuren zeigen: 

[0028] Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch eine Rotor- 
baugruppe gemaB der Erfindung; 

[0029] Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch den Kapselab- 
schnitt der erfindungsgemaBen Hiilse; 
65 [0030] Fig. 3 eine Draufsicht auf den Kapselabschnitt der 
Fig. 2; 

[0031] Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch den Flansch- 
abschnitt der erfindungsgemaBen Hulse; 
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[0032] Fig. 5 eine Unteransicht des Hanschabschnitts der Rippenanzahl beschrankt, solange eine ausreichende Anzahl 

pjg 4. von Rippen vorgesehen ist, urn der Htilse 20 die notwendige 

[0033] Fig. 6 eine Draufsicht auf ein Statorbiech; und Steifigkeit zn verleihen. 

[0034] Fig. 7 eine Schnittdarstellung durch einen Innen- [0041] Bei der gezeigten Ausfuhrungsform erstrecken 

laufer-Elektrornotor gemaB der Erfindung. . 5 sich die Langsrippen 34 im wesentlichen uber die gesamte 

[0035] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform ei- Lange der zylindrischen Htilse 20 und sind paralleL zu deren 

ner Rotorbaugruppe gemaB der Erfindung in Schnittdarstel- Langsachse ausgerichtet. Bei anderen Ausfuhrungsformen 

lung. Die erfindungsgemaBe Rotorbaugruppe umfaBt eine konnten die Rippen beispielsweise diagonal verlaufen, wo- 

Rotorwelle 10, die einen Ruckschlufiring 12 aus einem bei die Anzahl und Ausgestaltung der Rippen an die Innen- 

weich magnetiscben Material, wie Eisen, tragt. Auf dem 10 kontur des Stators angepaBt wird, wie mit Bezug auf Fig. 6 

RuckschluBring 12 ist ein vorzugswcisc ringforrnigcr Per- dcutlich wird. 

manentmagnet 14 angebracht. Die Welle 10 ist in Lagern 16, [0042] Fig. 6 zeigt ein einzelnes Statorbiech 50 mit Stator- 

18 drehbar gelagert, wobei die Lager 16, 18 als Wiilz- oder polen 52 und Polliicken 58. Bei der gezeigten Ausfuhrungs- 

Gleitlager und insbesondere als Kugellager ausgebildet sein form sind die Langsrippen 34 auf der AuBenseite des Kap- 

konnen. Der Rotor, der hier durcb die RotorweUe 10, den 15 selabschnittes 22 der Htilse 30 so ausgebildet und angeord- 

RuckschluBringl2unddenPermanentmagnetenl4gebildet net, daB diese Langsrippen 34 mit den Aussparungen der 

wird, ist in einer Hulse 20 eingeschlossen, die einen Kapsel- Polliicken 58 in Eingriff kommen, wenn die Rotorbau- 

abschnitt 22 und einen FLanschabschnitt 24 umfaBt, die mit gruppe in den Stator eingebracht wird. 

Bezug auf die Fig. 2 bis 5 noch naher erlautert sind. [0043] Bei einer anderen Ausfuhrungsform konnen Rip- 

[0036] Die Lager 16, 18 konnen auf der Rotorwelle 10 20 pen zusiitzlicb oder altemativ so ausgebildet und angeordnet 

vormontiert werden und kommen in den Stirnenden der sein, daB sie rnit Rillen (nicht gezeigt) in Eingriff kommen, 

Hiilsenabschnitte 22, 24 zu liegen und sind in diese einge- die auf den radial nach innen gerichteten Stirnflachen der 

prefit und/oder geklebt oder auf andere geeignete Weise ge- Statorpole angeordnet sind 

halten. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform ist in dem [0044] Fiir die Erfindung ist nicht entscheidend, daB die 

Stimcndc des Ranschabschnitts 24 angrenzend an das Lager 25 Anzahl der Rippen mit der Anzahl der Polliicken ubcrcin- 

18 zum Ausgleich der axialen Summentoleranzen ein ring- stimmt, vielmehr konnen sie in einem beliebigen Verhaltnis 

formiges Federelement, z. B. ein Wellfederring 26 vorgese- zueinander stehen. 

hen, uber. den die beiden Lager 16, 18 zusatzlich spielfrei [0045] Wenn die Rippen, wie bei der gezeigten Ausfuh- 

gegeneinander verspannt werden konnen. rungsform, als Langsrippen 34 ausgebildet sind, die parallel 

[0037J Die erfindungsgemaBe Rotorbaugruppe ist in Fig. 30 zur Langsachse der Hulse 20 verlaufen, kann die gesamte 

1 mit ihren Grundelementen dargestellt, wobei die spezielle Rotorbaugruppe geradlinig in den Stator eingefugt werden. 

Dimensionierung und genaue Anordnung der Elemente va- Wenn sie heispielsweise diagonal auf der Hulse angeordnet 

riieren kann. Insbesondere sind in Fig. 1 Kugellager 16, 18 sind, muBte-die Rotorbaugruppe in einen entsprechenden 

vorgesehen, wobei der Rotor auchaufjede andere geeignete Stator mit geschragten Pollticken quasi "eingeschraubt" 

Weise drehbar gelagert sein kann, beispielsweise durch 35 werden, wobei der Stator dann aus - urn einen bestimmten 

Gleitlager, hydraulische Lager, Luftlager etc. Auch kann die Winkel gegeneinander verdrehten - Statorblechen aufge- 

Rotorbaugruppe noch andere als die dargestellten Elemente bautwird. 

aufweisen.ZwischendemAuBenumfangdesPermanentma- [0046] Wieder mit Bezug auf die Fig. 2 bis 5 ist der 

gnctcn 14 und der Inncnscitc der Htilse 20 ist tin moglichst Flanschabschnitt 24 der Hulse 20 mit cincr rclativ kurzen 

kleiner Luftspalt vorgesehen, der die Relativbewegung zwi- 40 Seitenwand 40 und einer Stirnwand 42 so ausgebildet, daB 

schen feststehender Hulse und dem drehenden Rotor zulaBt. er in den Kapselabschnitt 22 gescboben werden kann. Vor- 

Je nach Anforderungen an die Rotorbaugruppe und den zugsweise werden die Hiilsenabschnitte 22, 24 mittels Kle- 

Elektromotor werden sich dem Fachmann noch viele andere . ben, SchweiBen oder auf andere geeignete Weise verbunden 

Abwandlungen von der gezeigten Ausfuhrungsform er- werden. 

schliefien. • 45 [0047] In den beiden Stknwanden 32, 42 der Hulsenab- 

[0038] Die Hulse 20 ist vorzugsweise aus Kunststoff . schnitte22, 24 istjeweils ein Sitz 38 bzw. 48 ausgebildet, in 

durch SpritzgieBen oder Extrudieren hergestellt. Ein beson- den die Kugellager 18, 16 oder andere geeignete Lager zur 

ders geeigneter Kunststoff ist LCP (liquid crystal polymer) . Lagerung der Welle 10 eingepafit werden konnen. 

Andere Materialien sind Polyacetal, Polyoxymethylen [0048] Eine Ausfuhrungsform eines Innenlaufer-Elektro- 
(POM), Polysulfon (PSU), Polycarbonat (PC), Polypheny* 50 motors gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist sche- 

lensulfid (PPS), Polyamidimid (PAi), Polyetheretherketon matisch in Fig. 7 dargestellt. Die gleichen oder ahnlichen 

(PEEK), Polyethersulfon (PES), Polyetherimid (PEi). Elemente wie in den Fig. 1 bis 6 sind mit denselben Bezugs- 

[0039] Bei der gezeigten Ausfuhrungsform bestcht die zeichen bczcichnct und hicr nicht nochmals erlautert. 

Hulse 20 aus einem becherartigen Kapselabschnitt 22, der in [0049] Fig. 7 zeigt die mit Bezug auf Fig. 1 erlauterte Ro- 
den Fig. 2 und 3 naher dargestellt ist, und einem deckelahn- 55 torbaugruppe gemaB der Erfindung, die in das Innere eines 

lichen Flanschabschnitt 24, der in den Fig. 4 und 5 naher Stators 56 eingeschoben ist. Der Stator 56 ist in Fig. 7 sche- 

dargestellt ist. Dies ist lediglich eine Ausfuhrungsform der matisch durch ein aus einzelnen Statorblechen 50 aufgebau- 

Erfmdung, wobeidie Htilse 20 beispielsweise : .^hj^zwtt_ ,_tes Blechpaket und eine WcJdungjTO darges^t Eine ge- 

"Trn wesentnehen ahniichen, inei"nandergreifendS strichelte T-inie 42 deutet den Eingriff der T.angsrippen 34 in 
schnitten oder aus drei Teilen bestehen oder auf jede andere 60 die zwischen den Statorpolen 52 ausgebildeten Polliicken 58 

geeignete Weise ausgebildet sein kann. an. 

[0040] Der in den Fig. 2 und 3 im einzelnen dargestellte [0050] Der erfindungsgemaBe Innenlaufer-Rektromotor 

Kapselabschnitt 22 besteht aus einer Slimwand 32 und ei- kann auf einf ache Weise hergestellt werden, indein zunachst 

neni daran anschliessenden Hulsenteil 30 mit einer relativ die Rotorbaugruppe, vorzugsweise in einem Reinraum, vor- 
diinnen Innenwand. Auf der AuBenseite des Ilulsenteils 30 65 montiert wird. Ilierzu werden der EisenruckschluBring 12 

sind Langsrippen 34 ausgebildet, wobei bei der gezeigten und der Permanentmagnet 14 auf die Rotorwelle 16 aufge- 

Ausfuhrungsform 18 Langsrippen 34 vorgesehen sind. bracht und die Lager 16, 18 auf der Rotorwelle. 10 vormon- 

Selbstverstandlich ist die Erfindung auf keine bestimmte tiert. Die beiden Hulsenabschnitte 22, 24 werden von gegen- 
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uberliegenden Enden der Welle 10 iiber den Rotor gescho- 
ben und miteinander verbunden und vorzugsweise zusatz- 
lich verklebt. Die Rotorlager 16, 18 sitzen dann fest in den 
vStirnenden 32, 42 der Hulsenabschnitte 22, 24 und werden 
durch den Wellfederring 26 verspannt. . 5 
[0051] Bevor die vollstandig vormontierte Baugruppe in 
das Innere des Stators 56 - in dem sie axial frei beweglich ist 
- eingeschoben und durch "selbstzentrierende Magnet- 
krafte" in die magnetische Mitte ausgerichtet wird, kann zur 
dauerhaften Verbindung init dem Stator auf der AuBenseite 10 
der Hulse cin vorzugsweise fliissigcr Kunststoff aufgebracht 
werden. 

[0052] Bei der gezeigten Ausfuhrungsform ist der Stator- 
ring an seinen beiden Enden offen, so daB die axiale Bewe- 
gung der Rotorbaugruppe nicht behindert wird. Andere 15 
Bauformen des Stators sind fur den Fachmann erkennbar, 
wobei die Erfindung den groBen Vorteil bietet, daB auf An- 
schlage oder andere Mittel zum Zentrieren des Rotors im 
Stator verzicbtet werden kann. 

[0053] Nach dem Einschieben der Rotorbaugruppe in den 20 
Stator fullt der Klebstoff die noch vorhandenen Zwischen- 
raume zumindest teilweise und gewahrleistet nach dem 
Ausharten einen festen, unverschieblichen Sitz des Rotors 
im Stator. 

[0054] Durch die vollstandigc Vcrkapsclung des Rotors 25 
und das EinschlieBen aller beweglichen, rotierenden Teile in 
einer (relativ zu dem Stator und gegebenenfalls einern Mo- 
torgehause) feststehenden Htilse wird die t)bertragung von 
Korperschall und dadurch die SchaUemission des gesamten 
. Motors, wie eingangs erwahnt, drastisch reduziert 30 
[0055] Der dergestalt aufgebaute Innenlaufermotor kann 
jetzt - ohne daB die Funkdon in irgendeiner Weise beein- 
trachtigt wird -umspritzt oder vergossen bzw. in ein umhtil- 
lendes Gehause eingebracht werden oder auch mit einem 
stimseitig angeordneten Befestigungsflansch versehen wer- 35 
den. s 

[0056] Eine besondere Anpassung des Stators 56 an die 
erfindungsgemaBe Rotorbaugruppe ist nicht notwendig. Die 
Vcrbindungcn zwischen den cinzclncn Komponcntcn, wic 
Welle 10, RiickschluBring 12 und Permanentmagnet 14 oder 40 
Kapselabschnitte 22, 24 und Lager 16, 18 oder Hulse 20 und 
Stator 56 konnen durch Verpressen, Kleben, SchweiBen, Ra- 
sten oder andere geeignete Weise erfolgen. Um ein Absche- 
ren von Kunststoffmaterial der Hulse 20 beim Einschieben 
des Rotors in die Hulse zu vermeiden, konnen die Kanten 45 
der Permanentmagnete 14 abgeruridet oder angefast sein. 
Zahlreiche weitere Abwandlungen und Modifikationen der 
Erfindung werden sich dem Fachmann ergeben. 
[0057] Die Wandstarke des Hiilsenteils 30 wird so ge- 
wahlt, daB sie den Luftspalt zwischen den Perrnanentma- 50 
gneten 14 des Rotors und der Innenseite des Stators 56 im 
wesentlichen fullt, wobei die Innenwand des Hiilsenteils 30 
aufgrund der Rippcnvcrstcifung auch diinncr als dicscr Luft- 
spalt sein kann bzw. die erfindungsgemaBe verkapselte Ro- 
torbaugruppe auch bei sehr geringem Arbeitsluftspalt ver- 55 
wendbar ist. Die Rippen 34 werden, wie erlautert, so ausge- 
bildet, daB sie an die Innenkontur des Stators angepaBt sind 
und mit dieser in Eingriff kpmmen und daB sie der gesamten 
" Htilse 7us¥t>.liche Steifigkeit" verleihen." 
[0058] Zusatzlich zu der gezeigten Ausfuhrungsform 60 
kann vorgesehen sein, auch den Stator 56 zu verkapseln und 
diesen beispiels weise in Kunststoff zu vergieBen. 
[0059] Die in der vorstehenden Beschreibung, den An- 
spruchen und der Zeichnung ofTenbarten Merkmale konnen 
sowohl einzeln als auch in beliebiger Auswahl und Kombi- 65 
nation fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren ver- 
schiedenen Ausfuhrungsformen von Bedeutung sein. ' 
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Bezugszeichenliste . 

10 Rotorweile 

12 RiickschluBring 

14 Permanentmagnet 

16Kugellager 

18 Kugellager 

20 Hulse (zylindrisch) 

22 Kapselabschnitt 

24 Ranschabschnitt 

26 Wellfederring 

30 Hulsenteil 

32 Stimwand 

3 4 Langsrippen 

38 Sitz 

40 Seitenwand 
42 Stimwand 
48 Sitz 

50 Statorblech 
52 Statorpol 
56 Stator 
58 Polliicken 
60Wicklung 

Patcntanspruchc 

1. Rotorbaugruppe fur einen Elektromotor, rnit einer 
Rotorweile (10) und wenigstens einem Permanentma- 
gneten (14), der auf der Rotorweile angeordnet ist, wo- 
bei die Rotorweile (10) mit dem Permanentmagneten 
(14) darauf in einer Hulse (20) untergebracht ist und 
die Rotorweile (10) in der Hulse (20) frei drehbar ist. 

2. Rotorbaugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Htilse (20) eine Versteifungsstruktur 
(34) an ihrer AuBenseite aufweist 

3. Rotorbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hulse (20) an ihrer AuBenseite 
eine Rippenstruktur (34) aufweist. 

4. Rotorbaugruppe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rippenstruktur in Langsrichtung der 
Hulse (20) oder diagonal hierzu entlang der AuBenseite 
der Hulse (20) verlaufende Rippen (34) aufweist. 

5. Rotorbaugruppe nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Lager (16, 
18) zur Lagerung der Rotorweile (10) in die Hulse (20) 
integriert sind. 

6. Rotorbaugruppe nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotor- 
weile (10) an einem Ende der Htilse (20) aus der Hulse 
herausgefuhrt ist. 

7. Rotorbaugruppe nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das andere Ende der Hulse geschlossen 
oder weitgehend geschlossen ist. 

8. Rotorbaugruppe nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulse 
(20) zweiteilig ist 

9. Rotorbaugruppe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-. 
zeichnet, daB die Htilse (20) einen im wesentlichen zy- 

" liridrischen'Kapse^ einen Flansch'ab-" 

schnitt (24) aufweist, die miteinander in Eingriff bring- 
bar sind. 

10. Rotorbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulse (20) dreitei- 
lig ist. 

11. Rotorbaugruppe nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulse 
(20) im wesentlichen zylindrisch ist. 

12. Rotorbaugruppe nach Anspruch 11, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dafi Lager (16, 18) zur Lagerung der 
Welle (10) in den Stirnenden der Hiilse (20) angeordnet 
sind und die Rotorbaugruppe in der Hiilse (20) abge- 
dichtet einschliefien. 

13. Innenlaufer-Elektromotor mit einer Rotorbau- 5 
gruppe nach einem der vorangehenden Anspriiche und 
einem Stator (56), dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rotorbaugruppe in den Stator (56) eingescboben ist. 

14. Innenlaufer-Elektromotor nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Stator (56) Statorbleche 10 
(50) mit nach inncn wciscndcn Statorpolcn (52) auf- 
weist. 

15. Innenlaufer-Elektromotor nach Anspruch . 13 oder 
14, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hiilse (20) eine 
Wandstarke aufweist, die gleich oder kleiner als ein Ar- 15 
beitsluftspalt zwischen einem Aufiendurchmesser des 
Rotors und einem Innendurchmesser des Stat on (56) 
ist. 

16. Innenlaufer-Elektromotor nach einem der An- 
spruch 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafi die Au- 20 
Benkontur der Versteifungsstruktur (34) an der Aufien- 
seite der Hiilse (20) an die Innenkontur des Stators (56) 
angepafit ist. 

17. Innenlaufer-Elektromotor nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Versteifungsstruktur 25 
Rippen (34) aufweist, die in Polliicken (58) zwischen 
den Statorpolen (52) zu liegen kommen. 

18. Innenlaufer-Elektromotor nach einem der Ansprii- 
che 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafi die Rotor- 
baugruppe spielfrei in den Stator (56) eingefugt ist. 30 

19. Innenlaufer-Elektromotor nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Rotaataugruppe im 
Prefisitz in den Stator (56) eingeftigt ist. 

20. Innenlaufer-Elektromotor nach einem der Ansprii- 
che 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dafi er vergos- 35 
sen ist. 

21. Verfahren zum Herstellen eines Innenlaufer-Elek- • 
tromotors mit einer Rotorbaugruppe nach einem der 
Anspriiche 1 bis 12 und mit einem Stator, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Rotorbaugruppe in den Stator 40 
(58) eingescboben wird und dafi wahrend des Einschie- 
bens die Versteifungsstruktur (34) an der Aufienseite 
der Hiilse (20) durch die Innenkontur des Stators (56) 
gefiihrtwird. 

22. Verfahren zum Herstellen eines Irmenlaufer-Elek- 45 
tromotors mit einer Rotorbaugruppe nach einem der 
Anspriiche 1 bis 12 und mit einem Staler, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Rotorbaugruppe in den Stator 
(56) eingeschoben wird und dafi sich die Rotorbau- 
gruppe in dem Stator (56) selbst zentriert 50 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi vor dem Einschieben der Rotorbau- 
gruppe in den Stator (56) cin flicfifahigcr Klcbstoff auf 
die Aufienseite der Rotorbaugruppe und/oder die In- 
nenseite des Stators (56) aufgebracht wird, der das Ein- 55 
schieben der Rotorbaugruppe nicht behindertund nach 
dem Einschieben aushartet 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungem 
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